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Spremljanje procesa je eden ključnih dejavnikov pri načrtovanju, obvladovanju in 
izboljševanju procesa in izdelka. Le s hitrim in učinkovitim ukrepanjem ter s 
prepoznavanjem vzrokov lahko preprečimo, da bi neustrezen proizvod prišel do 
odjemalca. Zato je razumevanje in izpolnjevanje pričakovanj predvsem pa zahtev 
kupcev najpomembnejše in najbolj učinkovito sredstvo poslovne uspešnosti. 
 
Diplomsko delo obravnava nekatere izmed metod in orodji za spremljanje, 
zagotavljanje in izboljševanje procesov in izdelkov. V nalogi so opredeljeni namen, 
uporaba in prednosti posameznih metod in orodij kakovosti. Učinkovitost in uporaba 
metod, orodij in tehnik sta se izkazali za uspešni tudi v praktičnem primeru 
diplomskega dela.  
 
V praktičnem primeru je prikazano obstoječe stanje, kjer je zaznan trend padanja SPC 
dimenzije 38,0 ± 0,1 mm na plastičnem polproizvodu. Trend padanja dimenzije je proti 
spodnji tolerančni meji. Na podlagi opisa in meritev sem ugotovil, da se s procesom 
nekaj dogaja in da ni pod nadzorom ter da bo potrebno ukrepanje. Na podlagi teh 
ugotovitev sem predvidevali, da proizvodnja ne dosega zahtev odjemalca in da 
proizvaja kose, ki niso v skladu s specifikacijami. Z uporabo meritev in analiz sem 
potrdil predpostavko o nenadzorovanem procesu in neizpolnjevanju zahtev odjemalca. 
Z dodatnim sistematičnim pristopom in z uporabo metod in orodij kakovosti ter tehnik 
reševanja problemov sem odkril vzroke in definiral ustrezne ukrepe za odpravo 












Monitoring of the process is one of the key factors in planning, managing and 
improving a manufacturing process and a final product. Allowing rapid and effective 
action to be taken and identifying causes can prevent inadequate products to be 
delivered to a customer. Therefore, understanding and meeting the expectations of 
customers and mainly recognising their requirements is considered most important and 
effective element of the long-term viability.   
 
This thesis elaborates on some key methods and instruments for monitoring, quality 
assurance and quality improvement of the processes and products. The purpose, 
application and benefits of quality assurance methods and instruments are described 
in detail. Effectiveness and application of the methods, instruments and techniques 
have been proven successful also in the practical example presented in this thesis.  
 
The thesis provides an example of a current situation where a declining trend for 
Statistical Process Control (SPC) of dimensions 38,0 ± 0,1 mm was detected. This 
declining trend of the dimension is close to the lower tolerance threshold. On the basis 
of the description and the measurement it was established that the manufacturing 
process has altered and that it is not under control whereby action needs to be 
undertaken. I came to the conclusion that the demands of the customer were not met 
as well as that the manufactured products were not in line with the specifications. By 
using measurements and analyses I supported the claim/statement on uncontrolled 
manufacturing process and on non-fulfilment of customer's requirements. Additional 
systematic approach, quality methods and instruments as well as problem solving 
techniques have helped me to disclose the causes and to define appropriate measures 
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to remedy deviations and to restore the compliance with the customer's requirements 
and in particular to improve the quality of the process and of the product.  




1  Uvod 
Za dolgoročen obstoj na trgu in uspešno poslovanje podjetja so pomembne nenehne 
izboljšave kakovosti procesov in izdelkov ter s tem povečevanje produktivnosti in 
zmanjševanje stroškov. Samo z ustreznim znanjem, inovativnostjo, fleksibilnostjo in 
nenehnim izboljševanjem, podjetje lahko izpolnjuje pričakovanja naročnikov oziroma 
kupcev in je korak pred konkurenco. 
Namen diplomske naloge je predstaviti sistem zagotavljanja kakovosti in ga 
predstaviti na praktičnem primeru. Diplomsko delo je sestavljeno iz dveh delov in sicer 
iz teoretičnega dela ter praktičnega primera. V teoretičnem delu bom opisal nekatere 
metode in orodja za zagotavljanje kakovosti. V praktičnem delu pa bom predstavil 
primer brizganja plastičnega kosa, kateri ne izpolnjuje zahtev kupca. Zahteva kupca je 
zagotavljanje dolgoročne sposobnosti procesa ≥ 1.33 na SPC karakteristiki. Cilj naloge 
je tudi uporaba metod in orodij kakovosti pri analiziranju odstopa od zahtev, iskanju 
vzrokov odstopa in zagotavljanju učinkovitih ukrepov za ponovno zagotovitev 
skladnosti izdelka s kupčevimi zahtevami ter možnostjo izboljšanja procesa.  
1.1  Predstavitev podjetja Iskra Mehanizmi 
Iskra Mehanizmi d.o.o. je dobaviteljsko podjetje s šestdesetletno tradicijo na področju 
avtomobilske industrije, mehatronike, števne tehnike, malih gospodinjskih aparatov in 
programa osebne nege. Izdelki sedanjega podjetja so se na trgu prvič pojavili leta 1956. 
Podjetje je bilo ustanovljeno v okviru kranjske Iskre in je bilo najprej namenjeno 
proizvodnji telefonskih števcev in številčnikov za električne števce ter relejne in 
matične ure. V devetdesetih se je podjetje reorganiziralo in preoblikovalo v delniško 
družbo [2]. 
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Danes je v podjetju ključna razvojna moč. Zavedajo se, da bodo na svetovnem trgu 
obstali le tisti, ki bodo gradili na znanju [1]. Dolgoročno uspešnost delovanja podjetja 
zagotavljajo s procesom nenehnih izboljšav, z izpolnjevanjem vseh s kupcem 
dogovorjenih zahtev,  s kakovostjo brez napak, z okoljem brez onesnaževanja ter z 
zadovoljnimi zaposlenimi in kupci. Proces izboljševanja poteka v vseh delih podjetja, 
oddelkih, z aktivno udeležbo vsakega posameznika [2]. 
 
Intenzivne razvojno – tehnološke aktivnosti, poslovanje v skladu z zahtevami 
standardov kakovosti ISO 9001 in ISO/TS 16949, standarda ravnanja z okoljem ISO 
14001 ter standarda Vlagatelji v ljudi, proces nenehnih izboljšav po metodi 20 ključev, 
sodobne poslovne filozofije KAIZEN in metode dela so prednosti, ki poleg tradicije, 
znanja in izkušenj zagotavljajo uresničitev zahtev poslovnih partnerjev in uspešno 
partnerstvo [2]. 
 
V proizvodnji so nameščeni sodobni stroji in oprema, ki omogočajo doseganje 
najvišjih kakovostnih standardov. Poskušajo se približati idealnim rešitvam vitke 
proizvodnje, ki zagotavlja kratke pretočne čase in večjo fleksibilnost. Z uporabo metod 
kot so »Kanban«, »Just in time«, »SMED« ter »Poka Yoke« zagotavljajo stalno 
kakovost izdelkov in zanesljivost dobav. 
Za doseganje najvišjih zahtev kupcev obvladujejo sledeče tehnologije: 
 brizganje plastičnih kosov (2K, zabrizgavanje, roboti..), 
 štancanje kovinskih kosov, 
 magnetenje, 
 varjenje (uporovno, ultrazvočno, lasersko) [2]. 
1.2  Kakovost in zagotavljanje kakovosti 
1.2.1  Opredelitev pojma kakovosti 
Beseda kakovost ima v splošni rabi za različne ljudi pogosto različen pomen. Po 
mednarodnem standardu SIST EN ISO 9000:2015 je kakovost definirana kot »skupek 
karakteristik predmeta obravnave, ki se nanašajo na njegovo sposobnost, da zadovolji 
izražene in pričakovane potrebe« [3].  
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Zahteve postavlja kupec oziroma tržišče, kar poenostavljeno pomeni optimalno 
izpolnjevanje zahtev tržišča glede na merila: 
 funkcionalnosti, 
 zanesljivosti, 
 življenjske dobe, 
 cene,  
 prijaznosti do okolja, 
 svetovanja, vzdrževanja in servisa [4, str. 7]. 
 
Bistveni element v zagotavljanju ustrezne kakovosti je pravilno vodenje, zato 
standardi ISO obravnavajo kakovost predvsem s stališča organizacije in vodenja 
podjetja s ciljem: 
 doseganja in zagotavljanje kakovosti izdelkov in storitev, da so trajno 
izpolnjene zahteve kupca, 
 doseganja zaupanja vodstva, da kakovost ustreza in da je doseženi nivo 
mogoče vzdrževati, 
 doseganja zaupanja kupca glede zahtevane kakovosti izdelkov ali storitev 
[4, str. 7-9]. 
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Slika1: Pojmovanje kakovosti, prirejeno po [4]. 
 
Osnovno načelo kakovosti je izdelati izdelek, ki zadovolji kupca. Kakovost se mora 
izvajati pri vsaki operaciji delovnega procesa. Cilj vsake proizvodnje je, da s čim 
manjšimi stroški doseže zahtevano kakovost končnega izdelka. Cena za neustrezen 
oziroma slab izdelek je na koncu seveda večja. 
 
Pod pojmom zagotavljanje kakovosti razumemo celoto organizacijskih in tehničnih 
aktivnosti, tako v fazi načrtovanja, kot pri končni izdelavi. To pomeni, da mora 
zagotavljanje kakovosti skrbeti, da so dela pri konstrukciji, izdelavi in montaži 
izdelkov izvedena, kot je zahtevano. Zagotavljanje kakovosti je razdeljeno na 
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kratkoročne naloge preskusa in zagotovitve kakovosti, ter na dolgoročne naloge 
načrtovanja in pospeševanja kakovosti. 
1.2.2  Zgodovinski razvoj kakovosti 
Osnovni cilj vsakega podjetja je dolgoročno doseganje dobička. Glede na 
spreminjajoče zahteve tržišča se spreminjajo metode za dosego cilja. Razvoj modelov 
poslovanja v posameznih obdobjih je podjetjem omogočalo stalno napredovanje. Do 
spremembe modela je prišlo vsakič, ko se je pojavila zasičenost tržišča in se je občutno 
zmanjšala prodaja.  
 
Po drugi svetovni vojni je bilo tržišče željno izdelkov, zato so na trgu prevladovala 
podjetja z razvito masovno proizvodnjo. Z nasičenjem tržišča je začela upadati 
prodaja. Vodstva podjetij so se odzvala tako, da so pospeševala marketinško nalogo in 
se oprijela modela agresivnega tržena. Podjetje, ki je znalo svoje izdelke prodati je bilo 
uspešnejše od konkurence. 
 
Sčasoma je postalo tržišče zasičeno z izdelki, tako da niti agresivna prodaja ni več 
zadoščala. V tem času so bila uspešnejša podjetja, ki so znala razviti nove na trgu še 
neznane izdelke. Za ta podjetja je značilen pospešeni razvojni cikel. Danes svetovno 
tržišče sprejema izdelke in storitve, ki izpolnjujejo zahteve in želje  kupcev, pri tem pa 
morajo biti sposobni ustvariti dobiček. Prišlo je do spremembe paradigme uspeha, kjer 
je bil poudarek na obvladovanju kakovosti [4]. 
1.2.3  Razvojna pot obvladovanja kakovosti 
Z razvojem tehnologije proizvodnih sredstev, delitve dela, organizacijskih znanj, 
družbenih odnosov, ekonomskih načel in drugih faktorjev, so se spreminjali tudi 
pristopi in načini doseganja kakovosti. 
 
Vsaka izmed razvojnih stopenj je specifična, prilagojena vsakokratnim okoliščinam in 
razmeram s svojimi načeli  ter tehnikami in orodji. Časovno so razvojne stopnje 
doseganja kakovosti ločene na dva glavna načina proizvodnje: neindustrijski 
(obrtniški) in industrijski. Pri neindustrijskem načinu proizvodnje je obrtnik sam ali z 
majhnim številom pomočnikov opravljal funkcije od nabave, do načrtovanja izdelka, 
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do izdelave ter odgovarjal za kakovost. Delo je potekalo v domači delavnici. Dobra 
stran takega načina je medsebojno sodelovanje male skupine ljudi, z istim ciljem.  
 
Negativna stran take proizvodnje je bila nizka produktivnost. Gre za časovno obdobje, 
ki je prevladovalo v 18 stoletju. Sledi manufakturni način, za katerega je značilna 
delitev del, s formiranimi skupinami ljudi in s specifičnim delom. Skupino vodi 
mojster, ki je tudi odgovoren za kakovost. Dobra stran je bila specializacija dela in 
večja produktivnost, slaba pa, da je delavec postal pasiven. Tak način dela  je 
prevladoval v 18. in 19. stoletju v zahodni  Evropi. Industrijski način je danes v rabi 
za proizvodnjo izdelkov in storitev in vključuje več stopenj kakovosti [6]. 
 
Obvladovanje kakovosti se je časovno razvijalo po naslednjih stopnjah: 
1. Nadzor kakovosti 
Pojmovanje kakovosti je bilo na začetku omejeno le na nadzor kakovosti, ki je bila 
pojmovana kot tehnična dejavnost, ki spada v drugi in tretji nivo organizacije. Veljalo 
je prepričanje, da se kakovost nadzira in da je za kakovost izdelka odgovorna služba 
nadzora, ki je sestavni del proizvodnih procesov. Mislili so, da bo izdelek kakovosten, 
če bo nadzor opravil svoje delo. Takšen pristop ne daje željenih rezultatov, saj s samim 
nadzorom ne moremo vplivati na kakovost izdelka. Z nadzorom samo preverjamo ali 
izdelek ustreza specifikacijam, kar pomeni, da se že ukvarja s posledico in ne z 
vzrokom problema [4, str. 4-5].  
2. Statistično obvladovanje kakovosti  
V štiridesetih leti 20. stoletja so razvili tehnike, ki na osnovi statističnih zakonitosti 
omogočajo ugotavljanje kakovosti izdelkov. Razlogi za vstop statistike na  področje 
kakovosti so bili predvsem ekonomski, ker je bil pregled vsakega posameznega izdelka 
predrag. Najprej so bile razvite in uporabljene tehnike, ki na osnovi vzorca, vzetega iz 
serije ali procesa, dajejo dobro sliko celotne serije ali procesa. Kasneje so statistiko 
pričeli uporabljati tudi v drugih fazah ciklusa, tako da je danes statistika prisotna na 
celotnem področju kakovosti od zasnove do uporabe izdelka. 
           3. Celovito obvladovanje kakovosti 
V šestdesetih letih prejšnjega stoletja je zavladala nova filozofija pojmovanja 
kakovosti, ki temelji na spoznanju, da za doseganje zahtevanega nivoja kakovosti ni 
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dovolj samo obvladovanje kakovosti v proizvodnem procesu, temveč v vseh fazah 
poslovnega procesa, od začetka tržnih raziskav do servisiranja izdelkov v uporabi. 
Oblikuje se novo načelo, da kakovost ni mogoče doseči samo z nadzorom, temveč je 
potrebno kakovosten izdelek že izdelati [4, str. 4-5].  
 
Iz tega razloga je privedlo do preventivnega pristopa h kakovosti izdelka, kar pomeni, 
da je potrebno napake predvideti in preprečiti že v predhodnih fazah. Tako miselnost 
o celovitem obvladovanju kakovosti lahko označimo za revolucijo pri vodenju. 
 
Razvoj na področju obvladovanja se tako razvija v dve smeri: 
 znotraj organizacije v obliki uvajanja celovitega obvladovanja kakovosti 
(TQM – Total Quality Management), kot osnove za ustvarjanje kakovosti z 
vključevanjem čim večjega  števila sodelavcev in celotne verige.  



































































2  Metode zagotavljanja kakovosti 
Že v zgodnjih fazah procesa nastajanja izdelka je bilo razvitih več metod 
preventivnega zagotavljanja kakovosti. Skupna lastnost oziroma cilj vseh metod je, da 
je vsako potencialno napako potrebno odkriti in odpraviti že v najzgodnejši fazi 
razvoja izdelka.  
 
V nadaljevanju so opisane nekatere izmed najpomembnejših metod, katere nam 
pomagajo pri odločitvah, povečajo učinkovitost pri nadzoru in preprečevanju 
neustrezne kakovosti ter pripomorejo k izboljšanju procesa [4]. 
2.1  FMEA 
Metodo lahko opišemo kot skupek sistematičnih aktivnosti namenjenih za: 
 prepoznavanje in oceno potencialne napake na izdelku ali procesu in posledice 
te napake, 
 prepoznavanje/odkrivanje načinov, ki bi lahko zmanjšali verjetnost pojava 
potencialne napake, 
 dokumentiranje (opis) celotnega procesa [5]. 
Smisel in implementacija FMEA metode je pravočasnost, saj je le ta mišljena za 
preventivno odkrivanje potencialnih vzrokov za pojav odstopanj in ocena posledic 
pojava odstopanja. Prva formalna metoda izvira iz sredine 60 let, razvita je bila v 
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Cilji metode FMEA so: 
 ocenitev učinkov in posledic dogodkov, ki jih povzroči vsaka ugotovljena 
oblika napake dela sistema, 
 določitev pomena in kritičnosti napake glede na pravilno funkcijo in vpliv na 
zanesljivost in/ali varnost postopka, ki je s tem v zvezi, 
 razporeditev ugotovljenih načinov odpovedi v skladu z možnostjo njihovega 
odkrivanja, postavljanja diagnoze, izvajanja preizkusov, 
 ocena potrebnih ukrepov, 
 zboljšanje preglednosti zgradbe in nastajanja izdelkov, 
 določanje odgovornosti za ukrepe izboljšanja kakovosti, 
 optimiranje [4, str. 120]. 
 
Glede na predmet analize ločino FMEA na tri tipe: FMEA konstrukcije, FMEA 
procesa in FMEA izdelka.   
 FMEA konstrukcije raziskuje vse možne napake proizvoda in pri tem 
upošteva funkcije, za katere je element, komponenta ali izdelek predviden. 
Analiza  v razvojno konstrukcijski fazi izhaja iz teoretičnih znanj, znanj na 
podlagi izkušen na podobnih izdelkih. Pri tej se uporablja simulacijske pristope 
za boljše predstave o možnih posledicah. 
 FMEA procesa se prične  na osnovi spiska vseh možnih napak, ki jih 
predvidimo in se lahko pojavijo v procesih proizvodnje izdelka ali storitve. 
Nato nadaljuje z analizo njihovih vzrokov, s planiranjem, izvedbo in na koncu 
spremljanjem dejavnosti za izboljšanje obstoječega stanja [6, str.423]. Pri 
raziskovanju in izdelavi FMEA procesa je v veliko  pomoč diagram procesa 
izdelave izdelka. 
 FMEA proizvoda izdelamo analizo za celoten izdelek oziroma sistem. V to 
analizo so lahko zajeti tudi kupljeni izdelki, za katere želimo oceniti in proučiti 
vpliv specifičnih pogojev, pri katerih bo ta proizvod deloval v sestavu. 
 
2.1  FMEA 25 
 
Za samo izvedbo obsega metode FMEA je potrebno zagotoviti ustrezne pogoje, kot so 
zahteve za izvedbo, definiranje cilja, opredelitev meje reševanja problema, postavitev 
roka za izvedbo in formiranje ustreznega tima [6, str. 423]. 
Izvajanje po korakih glede na obrazec potek  FMEA procesa prirejeno po internem 
gradivu [7]:   
1. Podatki za identifikacijo (A) 
V glavi formularja so podatki, ki podajajo proces in izdelek na katerem 
opazovani proces analiziramo (koda, naziv izdelka, podjetje idr.). 
2. Definicija in opis tehnološke operacije (B) 
Vpis naziva operacije in kratek opis ali skica tehnološke operacije. Iz opisa 
mora biti jasno razviden potek dela operacije. 
3. Možni vzroki napak (E) 
Za razliko od FMEA konstrukcije, podatkov pri FMEA procesa ne vpisujemo 
zaporedno. Najprej nas zanimajo okoliščine, ki so vzrok, da rezultat tehnološke 
operacije ni dober izdelek. Tipični vzroki napak so: zamenjajva material,  lom 
orodja, slaba nastavitev stroja, montažne napake, poškodbe pri transportu, ipd. 
4. Mogoče napake (C) 
Analiza vsake napake, ki jo lahko povzroči prej navedeni vzrok. Vodilo pri 
analizi naj ne bo to, da napako lahko odkrijemo, pač pa da jo analiziramo, zato, 
da bomo napako odkrili. Osnova za uvrstitev napak v analizo so lahko: 
predhodne FMEA analize, poročila o življenjski dobi ali zanesljivosti 
podobnih delov, ki smo jih izdelovali po podobni tehnologiji. 
5. Obravnava porušne funkcije izdelka (D) 
Pri obravnavi ne gledamo samo na napako, ki je nastala pri opazovani operaciji 
ampak na njen vpliv na celoten izdelek.  Posledice napak za katere najdemo 
vzrok tako v konstrukciji, kot v procesu je pravilno, da jih obravnavamo z 
obema analizama. 
6. Mogoče posledice napak (E) 
Pri obravnavi mogočih posledic je, da se razišče kako napaka učinkuje na 
kupca. Pri opisu učinka napake popišemo težavnostno stopnjo in najverjetnejši 
odziv kupca, ki bi takšno napako odkril. 
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7. Obstoječi kontrolni ukrepi (F) 
V tem koraku preverjamo že predvidene ali vpeljane postopke preprečevanja, 
da bi izdelek z napako dosegel kupca. Pri tem je pomembno, da poznamo 
kontrolne postopke in za opazovano tehnološko operacijo (večja zanesljivost 
meritve ali nadzora, manjša verjetnost, da izdelek z napako pride do kupca).  
Tako pri »obstoječem stanju-kontrolni ukrepi–preventiva/detekcija« 
navedemo trenutne preventivne in verifikacijske aktivnosti, ki zagotavljajo 
ustreznost razvoja ali procesa z ozirom na domnevne vzroke napake in 
verjetnosti njihove pojavitve. 
Obstajata dva tipa nadzora, ki ju je potrebno obravnavati: 
 preventivni: preprečuje pojavitev vzorčno posledičnega mehanizma 
napake ali pojavitve oblike napake, 
 kontrolni (detekcija): odkriva vzorčno posledični mehanizem napake 
ali obliko napake; primer DFMEA s pomočjo analitičnih metod preden 
gre izdelek v proizvodnjo, v primeru PFMEA pa preden je izdelek 
odpremljen h kupcu. 
8. Ocenjevanje napak; verjetnost pojava(G), pomembnost napake H=f (D) 
(H), verjetnost odkritja (I) 
Verjetnost pojavitve (G) podamo s pogostostjo pojavitve. Pri novo načrtovanih 
procesih, kot pomoč uporabimo poznavanje pogostosti napak PE, pri podobnih 
že znanih procesih. Ocena resnosti pojavitve napake je podana z vrednostmi 1 
do 10. Kriteriji verjetnosti pojavitve so podani v spodnji tabeli. 
Pomembnost napake pojavitve (H). Ko govorimo o pomembnosti napake 
imamo v mislih njeno težavnostno stopnjo in najverjetnejši odziv na kupca, ki 
bi napako odkril. Odziv kupca je merodajen za oceno pomembnosti, še posebej, 
če napaka predstavlja nevarnost za uporabnika izdelka ali njegovo okolico. 
Razvrstitev napak po pomembnosti je podana v tabeli 1. 
Verjetnost odkritja (I). Predhodni postopki preprečujejo, da do napake pride 
ali da jo pravočasno odkrijemo, v primeru, da je že nastala. Ker je uspešnost 
postopka različna, jih moramo oceniti.  Uporabili bomo podatek o verjetnosti 
odkritja napake (PO) in izračunali verjetnost, da bo del z napako dosegel kupca 
(PF); PF=1-PO. 
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V tabeli 1 je poleg verjetnosti odkritja napake podana tudi ocena verjetnosti odkritja 
I=f(PF).  
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Tabela 1: Ocenjevanje verjetnosti nastopa, vplivnosti in verjetnosti nastanka odkritja napak, 
prirejeno po [4] 
 
9. Izračun prednostnega števila tveganja (J) 
Zmnožek ocen verjetnosti pojava, pomena in odkritja napake pomeni oceno 
tveganja ali PŠT (prednostno število tveganja). PŠT nam pokaže  na katerem 
delu procesa, ali na kateri delovni operaciji moramo posvetiti največ. 
Predstavlja zmnožek napak (R-Resnost, P-pogostost in O – odkritje). 
PŠT= RPO= R × P × O 
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    Priporočila za ocenjevanje: 
 prednost imajo napake identificirane z resnostjo-pomenom 10 ali 9, za katere 
je potrebno zagotoviti, da je tveganje obvladovano s predvideno kontrolo ali 
predlaganimi korekcijskimi ukrepi.  
 oblike napak ocenjenih z 8 ali manj pa posvečamo pozornost tistim ocenam 
vrednotenja, pri katerih je navedena najvišja ocena za pojavitev vzrokov in 
težavnost odkritja napak ali vzrokov zanje. 
10. Predlagani ukrepi za izboljšanje (K) 
Na podlagi ocene tveganje se odloči in popiše možne ukrepe za izboljšavo. 
Pred ocenitvijo se izbere tiste ukrepe za izboljšavo, za katere predvidevamo, 
da bodo prinesli največji učinek. 
11. Ponovna ocenitev postopka–upoštevanje predvidenih sprememb in 
izboljšav (E, F, G, I in J) 
Ponovno ocenjevanje upošteva vsa prejšnja navodila. Ko je na voljo več 
možnih ukrepov, ocenjujemo vsakega posebej, zato je lahko več cen tveganja 
za isto operacijo istočasno. Za uvedbo izberemo tisto, ki ima najmanjše 
tveganje. 
12. Odgovornost in ciljni datum izvedbe spremembe (L) 
Vodja skupine za  spremembo določi odgovornega za posamezno področje. 
Pomembno je tudi, da se za izvedbo spremembe določi termin izvedbe 
izboljšave. V tej fazi se FMEA procesa zaustavi za čas, za kolikor smo 
predvideli, da bo potrebno, da bo sprememba uvedena. 
13. Uvedeni ukrepi (M) in ocenitev novih razmer (N) 
Po uvedenih ukrepih je potrebno pregledati uspeh uvedenih sprememb. Po že 
znanem postopku ocenimo tveganje po uvedenih spremembah in ugotavljanje 
uspešnosti skupine. Če z uvedenimi spremembami (ukrepi) ne zmanjšajo 
tveganje, postopek ponovimo tako, da se odločimo na primer za drugačno 
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Prednosti: 
 pomoč pri izbiri alternativnih rešitve konstrukcije z visoko zanesljivostjo 
in varnostjo že v začetni najzgodnejši razvojni fazi izdelka, 
 zagotavlja, da so bile upoštevane vse predvidene možen napake in njihove 
posledice na uspešnost zagotavljanja funkcije, 
 našteje in opiše vse potencialne napake in identificira relativno velikost 
posledic napak, 
 daje osnovo za ugotavljanje prioritet za korektivne aktivnosti. 
Omejitve in slabosti: 
 težka in dolgotrajna metoda v primeru obsežnih sistemov, ki uvajajo več 
funkcij hkrati in so sestavljeni iz številnih komponent, 
 rezultati človeških napak običajno niso vključeni; pojav človeške napake 
med delovanjem sistema v nekem zaporedju. 
2.2  Kaizen 
Izraz kaizen je skupni izraz za več japonskih metod, ki se nanašajo na filozofijo 
in prakso, katere namen je stalno izboljševanje izdelkov in procesov v 
industriji. Beseda kaizen izvira iz japonske besede »kai«, ki pomeni  
spremembo, in besede »zen«, ki pomeni na boljše. Filozofijo je v podjetništvo 
prinesel Imaii Masaki [8]. Osnovna filozofije kaizen je izraba znanja, izkušenj 
in veščin vseh zaposlenih v podjetju in sloni na zamisli, da lahko vsakdo 
prispeva k boljšemu delovnemu okolju. Proces stalnih izboljšav je dolgoročen 
in neprekinjen, zajema vse ravni podjetja, in daje zmožnost reagiranja na 
spremembe v okolju [9, str. 4-8].  
 
Kaizen procesi se začnejo z Demingovim PDCA krogom (planiraj–zvedi–
preveri–ukrepaj). To je serija aktivnosti, ki vodijo k izboljšavi. V procesu 
PDCA kroga je potrebno najprej določiti namene in cilje planiranih izboljšav, 
ter metode za doseganje ciljev. Hkrati s postopkom izvajanja izboljšav je 
potrebno izobraževati in usposabljati zaposlene. Sledi preverjanje rezultatov 
izboljšav in v končni fazi dokumentiranje in standardiziranje izboljšanega 
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procesa. Da bi dosegli stalnost izboljševanja, je potrebno PDCA ciklus 
ponavljati. Nujen pogoj za napredek v sistemu Kaizen je tudi pripravljenost 
vseh zaposlenih za priznavanje napak in njihova pripravljenost za boljše 
opravljanje dela [8, str. 32-33]. 
 
Metoda predstavlja danes močno orodje za stalno izboljšanje kakovosti. S podporo 
vseh orodij kakovosti predstavlja močan vpliv na razvoj in uporabo standardov ISO 
9000, ki so osnova za TQM [10, str. 250]. 
 
Metoda Kaizen povezuje praktična orodja in tehnike za reševanje problemov kot so: 
 sedem osnovnih orodij kakovosti Q7 (zbirni ali črtni seznam, diagram 
pogostosti–histogram, korelacijski diagram, Pareto diagram, kontrolne karte, 
diagram vzrokov in posledic, ter diagram poteka), 
 sedem orodij menedžmenta M7 (diagram pripadnosti, relacijski diagram, 
drevesni diagram, korelacijski diagram, matrični diagram, mrežni diagram, 
procesni odločitveni diagram), 
 informacijska orodja kakovosti (interni audit, Benchmarketing, EDM, 
Statistične metode, QFD, FMEA in obdelava reklamacij) [10, str. 250-253]. 
Strategija kaizna je globalna in zajema vse napredne japonske metode. Slika 3 
prikazuje 7 orodij kakovosti, ki so grafični pripomočki za razumevanje, prepoznavanje 
in reševanje težav. Iz slike je razvidno kako iz evidentiranja podatkov le te predstavimo 
v grafični obliki, s katero lažje preučimo stanje. Po preučitvi problemskega stanja,  
identificiramo vzroke za problemsko stanje in poiščemo rešitve za odpravo teh. V 
vmesnih korakih pa preverjamo rezultate načrtovanja. 
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2.3  Metoda »Brainstorming« 
Brainstorming ali »možganska nevihta« je metoda, pri kateri skupina ljudi v kratkem 
času skuša navesti čim več idej ali rešitev za dan problem. Metoda je namenjena 
zbiranju velikega števila idej in spodbuja inovativno razmišljanje, kadar tim obtiči v 
starem načinu razmišljanja. Pri tem se osredotočamo na količino idej, ki jih lahko 
kombiniramo in jih s tem izboljšamo. 
 
Čeprav je brainstorming razširjena metoda za proizvajanje novih idej, pa ji mnogi 
očitajo neučinkovitost pri izboljšanju števila ali kvalitete generiranih idej. Po Berkunu 
morajo biti zato izpolnjeni štirje ključni pogoj. Prvi je ta, da se mora skupina ljudi, ki 
Slika 3: 7 osnovnih orodij kakovosti; prirejeno po [19] 
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sodeluje pri metodi med seboj poznati in biti intelektualno na istem nivoju. Drugi je 
zavedanje, da je metoda prinaša kvantiteto idej in ne kvaliteto. Tretji pogoj je, da mora 
biti oseba, ki vodi sestanek primerna in odprta za novosti ter mora temeljito predstaviti 
temo. Zadnji pa je zavedanje, da je generiranje idej le majhen del procesa, oz. šele 
njegov začetek [11]. 
 
Obstajata dve glavni metodi timskega ustvarjanja idej, strukturna in nestrukturna: 
 strukturna metoda je proces zbiranja svežih idej, pri katerem zaporedoma 
vsak član tima predstavi svoje ideje, 
 nestrukturna metoda je proces zbiranja idej, v katerem člani tima izrazijo 
svoje ideje kadarkoli jim pridejo na misel [6, str. 349]. 
Postopek metode je lahko sledeč: 
1. Sestanek mora biti organiziran v prijetnih pogojih za delo. 
2. Poudariti moramo ključne pogoje in temeljito predstaviti temo, katero 
zapišemo v zbirni obrazec projeciran s projektorjem. 
3. Sledi izvajanje ali pridobivanje čim večjega števila zamisli in predlogov. Te 
zapišemo na vsem vidno mesto, običajno na zbirno tabelo (projecirano) za 
izvedbo brainstorminga. Ključni pogoji za uspeh celotnega izvajanja so, da 
udeleženci povedo vse možne zamisli, pa naj bodo te še tako "čudne ali 
neverjetne", pri tem pa predlogov ne kritiziramo in ne komentiramo. Vsi 
morajo sodelovati z dobro voljo. 
4. Sledi stopnja presoje uporabnosti predlogov, ki mora biti dovolj kritična. 
5. Vrednoti in izbere se zamisli in predloge, ki ustrezajo zastavljenim ciljem. 
6. Predlagane aktivnosti se realizira [12]. 
2.4  Metoda 5S 
5S je enostavna in učinkovita metoda za urejanje okolja predpostavlja pa osnovo tudi 
za druge izboljšave. Z metodo se uredi delovna mesta in prostore v pisarnah in 
proizvodnji, skupnih prostorih, skladiščih in okolici podjetja. S pomočjo 5S se lahko 
doseže sprememba mnenja strank v podjetju, izboljša kakovost izdelkov, zmanjšajo 
zastoji v proizvodnji in izboljša obračanje zalog. 
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Skladno z metodologijo 5S metode se aktivnosti organizira po naslednjih točkah: 
 1-S - SEIRI – sortiranje in odstranitev vseh nepotrebnih stvari. 
 2-S - SEITON – sistematiziranje in organiziranje stvari, ki jih potrebujemo. 
 3-S - SEISO – čiščenje potem, ko smo vse organizirali. 
 4-S - SEIKETSU – vzdrževanje reda in čistoče s standardnimi postopki. 
 5-S - SHITSUKE – vzdrževanje samodiscipline [19]. 
2.5  SPC (Statistično obvladovanje procesa) 
Je sistem obvladovanja s pomočjo statističnih tehnik, ki omogočajo, da ves čas  
spremljamo in poznamo variacije procesa ter preprečujemo neskladnosti v skladu z 
njegovimi naravnimi omejitvami. To je zelo učinkovita metoda preprečevanja napak 
in podpira stalen napredek kakovosti. 
 
Pomen besede SPC: 
S = Statistika 
Statistika je analitično orodje, ki se uporablja za predvidevanje dogodkov: obstaja 
veliko preprostih metod za analizo podatkov in če jih uporabljamo pravilno, vodijo do 
zelo natančnih predpostavk. S pomočjo statistike predvidevamo stanje neke 
karakteristike neke količine, nekega izdelka  na osnovi analize njenega vzorca. 
 
P = Proces 
Proces združuje aktivnosti v katerih sodelujejo ljudje, stroji, oprema, surovine, metode 
in vzdrževanje, okolica, vodstvo,... skupaj pa proizvedejo nek izdelek ali storitev. 
Kakovost tega izdelka in učinkovitost izdelave sta odvisni od planiranja in postavitve 
procesa ter načina izvajanja. 
 
C = Obvladovanje 
Obvladovati proces pomeni njegovo vodenje, primerjanje s cilji in prepoznavanje kdaj 
in katere korektivne ukrepe je potrebno uvesti, da bomo dosegli cilj.  
 
Namen uporabe statističnega obvladovanja procesov ni samo ugotavljanje in 
spremljanje stanja procesov ter karakteristik izdelkov, temveč tudi preprečevanje 
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neustreznega izdelka, izboljševanje, zniževanje stroškov kakovosti ter osvajanja novih 
izdelkov, tehnologij in strojev [14]. 
 
Razlikujemo dve osnovni skupini orodij statističnega nadzora procesa: 
 orodja za proučevanje sposobnosti stroja ali procesa, 
 kontrolne karte. 
Skupna osnova za obe skupini orodij statističnega nadzora procesa sta enaka. Razlika 
je v tem, da je proučevanje sposobnosti stroja ali procesa na podlagi podatkov 
dobljenih iz procesa usmerjeno v prihodnost, kontrolne karte pa omogočajo vpogled v 
trenutni, tekoči potek procesa. 
 
Osnova statističnega nadzora procesa 
Vsak stroj ali proces je izpostavljen določenim vzrokom, ki povzročajo določena 
karakteristika kakovosti različne vrednosti oz. specifikacijo variabilnosti. Vzroke, ki 
vplivajo variabilnost karakteristike delimo na naključen(slučajne ali normalne) in 
sistematične (določljive).  
 
Naključnih vzrokov je veliko in jih je težko identificirati. Ti vzroki v večini primerov 
povzročajo zelo majhen obseg variabilnosti v procesu. V primeru, ko na proces 
vplivajo samo naključni vzroki, pravimo za tak proces, da je v »stanju statističnega 
nadzora«.  
 
Sistematični vzroki povzročajo praviloma večja odstopanja in jih je lažje identificirati.  
Za proces na katerega vplivajo sistematični vzroki, pravimo, da proces ni v »stanju 
statističnega nadzora«. 
Odkritje in vpliv sistematičnih vzrokov je priporočljivo odkriti še pred začetkom 
proizvodnje [6, str.423] 
 
Pred študijo sposobnosti stroja ali procesa, je potrebno predhodno preveriti dve  stvari 
in sicer: 
 ali ima stroj ali proces zadovoljivo variabilnost glede na zahtevano tolerančno 
območje in 
2.5  SPC (Statistično obvladovanje procesa) 35 
 
 lego vrednosti karakteristike kakovosti izven tolerančnih mej zaradi 
sistematičnih vzrokov. 
 
Študija sposobnosti stroja (MFU)-predstavlja kratkotrajno raziskavo strojev ali naprav 
glede izpolnjevanja podanih zahteve kakovosti za izbrani izdelovalni postopek in jo 
običajno uporabimo: ob preskusu novega stroja, po večjem popravilu ali spremembi 
na stroju, pri uvajanju nove tehnologije ali novega material.  
 
Študija sposobnosti procesa (PFU) - predstavlja analizo vseh v izdelovalnem procesu 
vplivnih faktorjev glede primernosti za izpolnjevanje zadanih nalog v okviru 
kakovosti. Uporablja se za dolgoročno nadzorovanje procesa, kjer običajno zajame vse 
vplivne faktorje, kot so izmene, delavci, različne sarže materiala,..idr. 
 
Pred izračunom sposobnosti stoja ali procesa, je potrebno preveriti ali so podatki s 
katerimi razpolagamo normalno porazdeljeni. Da so podatki normalno porazdeljeni je 
predpogoj za izračun sposobnosti. Podatke lahko preverimo z različnimi testi, ki 
izračunajo in pokažejo obliko porazdelitve. Sposobnost stroja je določena s 6×s  
sposobnost procesa s 6×σ. [6, str.256] in [4, str. 143 - 144] 
 
Sposobnost procesa prikazuje slika 4. 
 
 
Slika4: Index centriranosti procesa, prirejeno po [7] 
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Centriranost procesa:  𝐶𝑝𝑘1 = 𝑍𝑇𝑀− X
3𝑆




Cp – sposobnost procesa 
Cpk – centriranost procesa 
ZTM – zgornja tolerančna meja 
STM – zgornja tolerančna meja 
X  – povprečna vrednost 
S – standardni odklon 
 






Centriranost stroja:  𝐶𝑚𝑘1 = 𝑍𝑇𝑀− X
3𝜍




Cm – sposobnost procesa 
Cmk – centriranost procesa 
ZTM – zgornja tolerančna meja 
STM – zgornja tolerančna meja 
X  – povprečna vrednost 
 𝜍 – standardni odklon 
 
Koristi: 
 znižanje stroškov kakovosti z znižanjem izmeta, popravil in stroškov 
ocenjevanja, 
 manj izpadov proizvodnje, 
 manj motenj v proizvodnji, 
 prihranek na času, 
 preverjanje in izboljšanje delovanja procesa, 
 povečanje zmogljivosti, 
 manj težav v naslednji operaciji, 
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 večja vključitev operaterjev in motiviranost za kakovost, 
 zmanjšanje pritožb. 
 
Prednosti: 
 daje več podatkov operaterjem in tehnikom za obvladovanje sposobnosti 
načrtovanja izdelkov in procesov in ovrednotenje različnih kombinacij 
določenega dizajna in procesa, 
 pomaga odkriti različne vzroke variacij od tistih, ki so naravne za določen 
sistem, kakor tudi nenaravne, 
 doseganje nižjih stroškov na enoto izdelka in povečanje kapacitete z 
vpeljevanjem "sistema hitrega odkrivanja napak" z namenom zniževanja 
izmečka in popravil ter dodelav, 
 vodenje obvladovanja procesa s spremljanjem procesa in prepoznavanjem 
napak še preden se pojavijo, 
 združuje vse tradicionalne metode odkrivanja za prepoznavanje problemov 
kakovosti na mestih, kjer je uporabljen [14]. 
2.6  Metoda Poka-Yoke 
Ime te metode prihaja iz japonskega izraza, kjer je Poka nepričakovana in naključna 
napaka, Yoke pa pomeni zmanjševanje. Metodo Poka-Yoke je predstavil Shigeo 
Shingo leta 1986. Ta metoda v Evropi uporablja od leta 1987. Namen metode je 
preprečiti napako oziroma omogoča, da napako takoj opazimo. Zelo pomembna je 
zmožnost takojšnje odkritje napake, ker vzroki za neustrezne izdelke izhajajo 
predvsem iz delavčevih. Lahko bi rekli, da metoda temelji na 100% preverjanju 
izvajanja procesa ali proizvodnje, ki naj bi zagotavljala brezhiben output napak [6, str. 
421]. 
 
Prav tako kot z nekaterimi drugimi metodami pa z njo ne moremo popolnoma izključiti 
pojavljanja napak. Zavedati se moramo, da metoda Poka-Yoke predpostavlja 
sorazmerno visoko razvito kulturo kakovosti. Vnaprej morajo biti znane možne 
napake, ki jih določimo z metodo FMEA, priporoča pa se širitev izkušenj z uporabo 
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metode SPC. Do metode Poka-Yoke lahko pridemo šele z drugo fazo metode FMEA 
reševanja problemov. Z metodo Poka-Yoke torej ne moremo postaviti nek začetek 
novo nastalega sistema kakovosti [4, str. 139-140]. 
 
Razlikujemo enostavno in inteligentno metodo Poka-Yoke. Enostavna metoda pomeni 
izključevanje napak z mehaničnim oblikovanjem ali zmanjševanjem možnosti napak 
s ponavljanjem enostavnih postopkov. Pri inteligentni metodi pa oblikujemo delovno 
sredstvo tako, da je sposobno za odločanje, saj na koncu postopka samo preveri 
pravilnost [4, str. 141]. 
 
39 
3  Orodja za zagotavljanje kakovosti 
So grafični pripomočki osnovani na matematično – statistični osnovi, ki so nam v 
pomoč pri za prepoznavanje, razumevanje in reševanje problemov. Glavne funkcije 
orodij kakovosti so zbiranje podatkov, ugotavljanje, problemov, omejitev 
problematičnih področij, iskanje vzrokov in vrednotenje možnih vzrokov [15, str. 70]. 
3.1  Vzorčno posledični diagram (Cost & Effect Diagram) 
Diagram vzrok – posledica ali ribja kost, omogoča timu, da identificira, razišče in 
podrobno grafično predstavi vse možne vzroke povezane z določenim problemom ali 
stanjem. Glavni namen je da razkrije ključne vzroke [6, str. 354]. 
 
Metodo je razvil Dr. Kaoru Ishikawa, po katerem se metoda tudi imenuje. Leta 1952 
so v jeklarni (Kawasaki Iron Fukiai Works) prevzeli diagram za pospešitev 
standardizacije in obvladovanje procesa [15].  
 
Z diagramom dosežemo:  
 osredotočanje na vsebino problema in ne na zgodovino problema ali različne 
interese članov, 
 ustvari hiter posnetek kolektivnega znanja, ter soglasja tima, 
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Struktura vzorčno posledičnega diagrama je podana sliki 5. 
 
Slika 5: Struktura vzorčno - posledičnega diagrama [6] 
 
V proizvodnih procesih za najpogostejše kategorije vzrokov uporabljena tako 
imenovan naziv »6M«: 
 method – metoda, 
 machine – strojna oprema, 
 man – ljudje, 
 mother nature – okolje, 
 material – material, 
 measurements – meritve in merilna oprema. 
 
V storitvenih procesih pa je uporabljena metoda »5P«  
 policies – politike odločitev na višjih hierarhičnih nivojih, 
 plans – načrti, 
 procedures -  postopki, 
 people – ljudje, 
 plant – celoten obrat, ki je namenjen za proizvodnjo [16]. 
 
Diagram oblikujemo tako, da v glavo diagrama vpišemo posledico oz. problem, ki 
mora biti jasno in natančno definiran. Na levi strani diagrama pa potegnemo črte 
(oblika ribje kosti), ki pa predstavljajo kategorije vzrokov. Vsaka kategorija vzrokov 
ima lahko še svojo kategorijo ožjih vzrokov.  
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Pri ustvarjanju idej o vzrokih si lahko pomagamo z metodo brainstorming, katera ne 
potrebuje predhodne priprave ali z pomočjo evidenčnega lista, na podlagi predhodno 
zbranih podatkov. Ideje o vzrokih spodbudimo na različne načine, npr. z vprašanji 
zakaj se to zgodi, kaj to povzroči, kaj se lahko zgodi? Na koncu metode je pomembno 
vrednotenje najpomembnejših vzrokov, ki lahko vplivajo na nastanek problema.  
 
Za podajanje in vrednotenje ključnega(-ih) vzroka(-ov) si lahko pomagamo s: 
 pregledom vzrokov, ki se pojavljajo znotraj ene ali več kategorij širših 
vzrokov, 
 izvedemo izbiro s pomočjo tehnike vrednotenja ali orodja določitev razmerij, 
 podatke (vzroke) izberemo s pomočjo evidenčnega lista in določimo pogostost 
različnih vzrokov [6, str. 354 - 355]. 
3.2  Kontrolne karte 
Kontrolne karte so preizkušeno statistično orodje za spremljanje, obvladovanje in 
izboljševaje procesov. Gre za grafično in kronološko spremljanje podatkov stanja v 
proizvodnji v določenem časovnem obdobju ter ugotavljanja naključnih in posebnih 
vzrokov za variacije. Tako na dokumentiran način opozarjajo na nezaželeno 
odstopanje, spremembe ali motnje in s tem podajajo možnost hitrega ukrepanja [13, 
str. 186]. 
 
S kontrolnimi kartami analiziramo stabilnost in sposobnost proizvodnega procesa, so 
pa tudi osnova za preračun sposobnosti in centriranosti procesa [14]. 
 
Osnovni izgled  statistične kontrolne karte je podan na sliki 6. 
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Slika 6: Osnovi izgled statistične kontrolne karte [6]. 
 
Kontrolne meje (KM) so izračunane na osnovi dejanskih vrednosti, dobljenih z vzorci 
iz procesa, ki je v stanju statističnega nadzora. Postavljeni sta v oddaljenosti ± 3 σ od 
srednje vrednosti in jo računamo na osnovi izbrane statistike vzorcev (srednja 
vrednost, razpon, median itd.) in ne iz posamezne vrednosti karakteristike.  
 
Tolerančne meje (TM) so določene z specifikacijo (določajo sprejemljiv obseg variacij 
za proizvod) in niso neposredno primerljive z kontrolnimi mejami. Velja pa 
predpostavka, da je porazdelitev normalna, kar pomeni, da veljajo zakoni verjetnosti 
[6, str. 272-274]. 
 
Kontrolne karte delimo glede na vrsto uporabljenih podatkov v  dve glavni skupini:  
 karte za variabilne podatke - zvezne spremenljivke (merljive spremenljivke) 
in  
 karte za atributivne podatke - diskretne spremenljivke (opisne spremenljivke) 
[13, str. 186]. 
 










p: karta odstotka 
neskladnih proizvodov v 
np: karta število 
neskladnih proizvodov
U: karta štev. napak na 
različno velike vzorce




Xpr -  R: karta srednje 
vrednosti in razpona
X  - Rm: posebna X – R za 
razlike med sosednima 
Xpr – S: karta srednjih 
vrednosti in standardni ZA NAPAKE
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 možnost za dobro analizo procesa ter ugotavljanje vzrokov in vrste variabilnosti v 
določenem obdobju [6, str. 274]. 
3.3  Pareto diagram 
Eden najbolj enostavnih pripomočkov za določitev prioritetnega oz. ključnega 
problema, ko izbiramo predmet izboljšave [6, str. 351 - 352]. V osnovi je to stolpični 
diagram, v katerem je v padajočem vrstnem redu podana frekvenca posameznih 
dogodkov. 
 
Pareto pravilo - velja pravilo 10/90 oz. 20/80; 10% napak oz. vzrokov bo povzročilo 
90% problemov oz. 20% napak povzroča 80% problemov (Slika 8). 
 
Slika 8: Pareto Diagram 20/80; prirejeno po[21] 
 
Pareto omogoča: 
 identifikacijo številčno majhne, a pomembne kategorije napak oz. vzrokov 
nekakovosti, 
 usmeritev dejavnosti izboljšave na ključne probleme, katerih izboljšanje nam 
nudi največje koristi, 
 prikaz relativne pomembnosti napak oz. vzrokov v enostavni vizualni obliki, 
 meriti izboljšanje in ga grafično prikazati. 
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Glavna korist Pareto diagrama je v tem, da nas z najmanjšo količino analitičnega dela 
usmeri na vzroke in napake, katerih izboljšanje bo dalo največje učinke. 
 
Koraki, ki nas pripeljejo do Pareto diagrama: 
1. Izberemo vzroke in probleme, kateri so predmet opazovanja, primerjave ali 
razvrščanja na osnovi podatkov iz preteklosti ali idej pridobljenih s timskim 
ustvarjanjem. 
2. Izberemo enoto merjenja, ki jo običajno količinska, stroškovna, lahko pa je tudi 
v obliki kritičnosti. 
3. Določimo časovno obdobje, v katerem bomo zbirali podatke ali iz katerega 
lahko že vzamemo podatke. Priporočljivo je, da je časovno obdobje dovolj 
dolgo, da so v njem vključene variacije procesa. 
4. Podatke s pomočjo histograma in kumulativnega diagrama grafično 
predstavimo [6, str. 351 - 352] 
 
Iz Pareto diagrama, ki ga prikazuje slika vidimo, na katere napake se moramo 
osredotočiti, če želimo najučinkovitejše zmanjšati število neustreznih izdelkov. 
Izkušnje kažejo, da je lažje močno znižati delež napak, ki so  v prvem stolpcu 
histograma (največje število napak), kot pa za enak delež znižati preostale napake [13, 
str. 158]. Praktični primer Pareto diagrama prikazuje slika 9. 
 
 
Slika 9: Primer Pareto diagrama 
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3.4  Diagram poteka ( ang. Flowchart) 
Pri planiranju ali preučevanju vsakega procesa velikokrat uporabimo vizualno ali 
grafično predstavitev dejavnosti procesa. Diagram poteka je vsestransko uporaben, saj 
omogoča primerjanje dejanskega in idealnega poteka ter nudi možnost izboljšanja. 
Pripomore k tem,  da sodelujoči dosežejo soglasje o poteku procesa in prouči, kako 
posamezne dejavnosti vplivajo na delovanje procesa. Pomaga identificirati mesta, kjer 
je potrebno narediti dodatne raziskave, ugotovi kompleksnost procesa in  služi kot 
pomoč za razumevanje celotnega procesa [6]. 
 
Izdelava diagrama poteka poteka v naslednjih korakih, ki so prikazani na sliki 10: 
1. Določimo okvir ali meje procesa 
Točno določimo začetek in konec procesa. Za identifikacijo problema se je 
potrebno dogovoriti glede nivoja podrobnosti na diagramu poteka. Diagram je 
lahko enostaven, makronivojski diagram in kaže samo osnovne dejavnosti, lahko 
pa je podroben, sinoptik in podaja več dodatnih informacij, ki se nanašajo na 
posamezno dejavnost oz. stopnjo procesa. 
2. Določimo stopnje v proces. 
Sodelujoči skupaj naredijo seznam vseh večjih dejavnosti, vhodov, izhodov in 
odločitev v procesu od začetka do konca. 
3. Določimo zaporedje aktivnosti. 
4. Narišemo shemo poteka procesa in pri tem uporabimo odgovarjajoče 
simbole: 
 elipsa (za prikaz vhoda, s katerim se proces začne in izhoda oziroma 
rezultata na koncu), 
 pravokotnik ali kvadrat (za prikaz dejavnosti in nalog, ki se izvajajo), 
 romb (prikazujejo točke odločitve v procesu (da/ne)), 
 krog (s točko ali številko identificira prekinitev v diagramu poteka, ki 
se nekje drugje nadaljuje), 
 puščica (kaže tok procesa) [6]. 
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Slika 10: Diagram poteka 
3.5  Diagram raztrosa 
Diagram raztrosa je grafična predstavitev odnosa med dvema spremenljivkama, ki 
omogoča, da odkrijemo morebitno povezavo med vrednostmi spremenljivk. Prednosti 
diagrama so v tem, da ugotovimo ali sta dve spremenljivki v korelaciji, nudi vizualno 
in statistično orodje za testiranje moči potencialnega medsebojnega odnosa ter pokaže 
jakost povezav med dvema spremenljivkama [17]. 
 
Diagram raztrosa naredimo tako, da zberemo med 50–100 parov podatkov dveh 
spremenljivk, ki naj bi bili povezani in jih tabelarično predstavimo. Ordinata (y os) 
predstavlja odvisno spremenljivko, posledico, abscisa (x os) pa je neodvisna 
spremenljivka - vzrok. Pare podatkov vnesemo kot točke v diagram. Vizualno oceno 
naredimo glede na celotno sliko vnesenih točk v xy koordinatni sistem. Vnesene točke 
dajo določeno sliko razporeditve točk, iz katere nato sklepamo na vrsto in moč 
korelacije [13]. 
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Slika 11 prikazuje pet tipičnih vrst razporeditve točk, iz katerih sklepamo o omoči 
povezave med dvema spremenljivkama [13].  
 
Slika 11: Primeri diagramov raztrosa prirejeno po [13] 
3.6  Evidenčni list 
Evidenčni list je v praksi najbolj uporabljena oblika spremljanja in urejanja podatkov. 
Prednosti so naslednje: 
 Omogoča boljše razumevanje podatkov iz procesa. 
 S pomočjo podatkov dobimo jasno sliko o dejanskem stanju. 
 Teži k definiranju dogodkov ali stanj in s tem definira področje proučevanja. 
 Omogoča lažje spremljanje obnašanja procesa na osnovi dejanskih podatkov 
[6]. 
 
Postopek pri pripravi evidenčnega lista je naslednji: 
1. Določimo lastnosti dogodkov ali stanj, ki jih bomo opazovali ali merili in s 
tem določimo obseg ter področje proučevanja. 
2. Določimo kdo zbira podatke, koliko časa in iz katerih virov.  Kako bomo 
zbirali podatke je pogojeno z viri in s samim projektom. Čas zbiranja podatkov 
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je lahko različen, odvisen od projekta. Zagotoviti moramo, da ima tisti, ki zbira 
podatke, ustrezno znanje in dovolj časa. Upoštevati moramo, da so pogoji za 
delovanje različni. 
3. Predvidimo format in obliko evidenčnega lista, ki mora biti razumljiv, 
enostaven in pregleden. V samem listu so identifikacijske informacije. Te so 
ime lista, lokacija, mesto pridobljenih podatkov, ime osebe, ki jih zbira, čas 
zbiranja podatkov in še drugi. Glavne informacije na listu pa so imena napak. 
Na listu so še časovni podatki, vsota za vsako tabelo in na koncu seštevek 
tabele.  
4. Podatke zbiramo dosledno in natančno. Vsi sodelujoči morajo zbiralcu 
pomagati pri iskanju podatkov in pokazati interes za delo [6].  
 
 




4  Praktičen primer: odprava odstopanja SPC na izdelku 
"AM (Adapter motor)" 
4.1  Predstavitev 
Izdelek »adapter motor« v nadaljevanju AM, prikazan na sliki 13,  ki ga kupec 
uporablja v sestavu z drugimi polproizvodi za končni izdelek AFS (Adaptive Front 
Light System oziroma prilagodljiv sistem prednjega žarometa). Sam element je v 
sestavu uporabljen skupaj z koračnim motorjem in pogonskim zobnikom. Sklop je 
pritrjen na ohišje in preko pogonskega zobnika povezan na valjček. Že kot samo ime 
pove služi element kot nosilec za pritrditev koračnega motorja, del luknje Ø –ja pa 
služi kot ležajni del za os pogonskega zobnika.  
 
Orodje za brizganje polproizvoda AM ima štiri gnezda, kar pomeni, da hkrati lahko 
orodje nabrizga štiri kose. 
 
 
Slika 13: Izgled izdelka (3D model) 
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4.2  Problemsko stanje 
4.2.1  Opis 
Zahteve s strani kupca so sledeče: 
1. Spremljanje SPC dimenzije po specifikaciji 38,0 ± 0,1 mm (slika 14) in 
zahtevah QM plana. 
2. Indeks Cm/Cmk za sposobnost stroja ≥  1,67 (pomeni, da je potrebno dosegati 
ustrezno kakovostno zahtevo-vrednost indeksa sposobnosti stroja mora biti 
enak ali večji od 1,67). 
3. Indeks Cp/Cpk dolgoročno sposobnost procesa ≥ 1,33 (pomeni dosegati 
ustrezno kakovostno zahtevo-sposobnosti procesa enak ali večji od 1,33). 
 
Slika 14: AM SPC zahteva 
 
4. Zahteva standarda ISO TS 16949  
- Točka standarda 8.1.1  
V fazi naprednega načrtovanja kakovosti morajo biti za vse procese določena 
statistična orodja in vključena v načrt nadzora. 
- Točka standarda 8.2.3.1 
            Organizacija mora izvajati študije procesov na vseh novih proizvodih, da bi     
            potrdila sposobnost procesov in zagotovila dodaten vhodni podatek za    
            obvladovanje procesov [20]. 
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4.2.2  Ugotovitev in analiza 
Ugotovitve zadnjih procesnih meritev: trend meritev SPC dimenzije 38,0 ± 0,1 mm 
nakazuje padanje dimenzije proti spodnji tolerančni meji kot prikazuje slika 15.  
 
 
Slika 15: Graf meritve Time series plot 
 
Na podlagi slike 15 predpostavljam, da imamo nestabilen proces. Posledica tega je, da 
ne bomo dosegali predpisane zahteve kupca. To statistično pomeni, da potencialno 
proizvajamo neustrezne kose. 
 
Da bi potrdil predpostavko sem izvedel še analizo sposobnosti z namenom ugotovitve 
stanja procesa kot je prikazano na sliki 16. Analiza vključuje podatke iz vseh gnezd. 
Na levi strani slike so predstavljeni diagrami (X bar chart, R chart in Last 7 
subgroups),  ki opisujejo ali je proces pod kontrolo, na desni strani pa sta diagrama 
Capability Histogram in Probability plot,  ki opisujeta kako so podatki porazdeljeni.  
Capability  histogram prikazuje lego procesa, ki je na spodnji tolerančni meji, iz grafa 
Probability plot pa je razvidno, da je distribucija podatkov normalno porazdeljena; P 
– vrednost ≥ 0,05, v našem primeru 0,300. 
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Slika 16: Izračun sposobnosti procesa, skupni za vsa gnezda skupno 
 
Diagram Xbar Chart prikazuje izračun povprečja srednjih vrednosti v posamezni 
skupini. Štiri vrednosti skupin (grup - 2, 5, 6 in 7) so izven izračunanih kontrolnih mej, 
kar pomeni, da proces ni pod kontrolo (ni stabilen), diagram R Chart pa nam pokaže 
razpon (raztros) srednjih vrednosti vzorcev. Ker so podatki razvrščeni v 
skupine(grupe) predstavlja ena točka v grafih Xbar Chart – u in R Chart –u 
povprečje osmih vrednosti meritev v eni skupini.  
 
Na koncu imamo še izračun vrednosti za kratkoročno sposobnost procesa Cp/Cpk = 
2,97/1,16 in oceno za dolgoročno sposobnost procesa Pp/Ppk=1,85/0,72 (po 
metodologiji six sigma). Sposobnost procesa je v tem primeru pod zahtevami kupca 
Cpk ≤ 1,33. Indeks sposobnosti Pp/Ppk=1,85/0,72 (15042 ppm). Posledično lahko 
pričakujemo da bo proces v prihodnosti proizvedel 1,5% neustreznih kosov. Napoved 
je izvedena po metodologiji six sigma. 
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Izraza Cp/Cpk v izračunu in terminologiji (metodologija six sigma) podata vrednost 
za Cm/Cmk, kar pomeni kratkoročno sposobnost stroja/procesa. Izraza Pp/Ppk 
pomenita dolgoročno sposobnost procesa in sta enaka nazivu Cp/Cpk. 
 
Ker so v predhodnih meritvah iz slike 16 zajeta vsa štiri gnezda sem z uporabo 
diagrama Box plot, ki ga prikazuje slika 17 preveril še morebitni vpliv raztrosa zaradi 
gnezd. Iz diagrama sta razvidni osrednja tendenca in razpon meritev.  
 
Slika 17: Box plot diagram - razlika po gnezdih 
 
Srednje črte v posameznem grafu(box –u) prikazujejo vrednost mediane, ter koliko % 
vrednosti se nahaja nad to mejo in pod to mejo. Vodoravna črta v grafu pa povezuje 
prikazuje srednje vrednosti posameznih gnezd. Vidi se da povezovalna črta ne niha, 
saj je razlika med posameznimi srednjimi vrednosti gnezd zanemarljiva (max. 0,006 
mm). Iz posameznih diagramov je razvidna maximalna točka(vrednost), ki je za 1,5 
enote izven zgornje črte okvirja (grafa) in minimalna točka(vrednosti meritev), ki je 
za 1.5 enote izven okvirja, pod spodnjo črto okvirja.. Tendenca meritev nakazuje večji 
razpon vrednosti na gnezdu 3. 
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4.2.3  Ukrepanje 
V primeru, ko ne dosegamo predpisanih zahtev kupca mora potrebno za to 
karakteristiko pod zaporedno  številko 8 v QM planu nadzora (priloga 2), sprejeti in 
izvesti določene ukrepe. Zahteva za to je definirana s planom ukrepanja RP2, ki je 
zaveden v QM planu nadzora/ reakcijski plan št 2. ND_Obr.R_04.036 (Priloga 3). 
Predvsem je potrebno zagotoviti, da do kupca pridejo samo izdelki, ki so kakovostno 
ustrezni. 
Analiza trenda meritve in študije sta bila tudi ena glavnih izhodišč delavnice (WS-
workshop), ki bo kot metoda reševanja problema opisana v naslednjem poglavju. 
 
Odstopanje oziroma nedoseganje zahtev za kupca pomeni neustrezen izdelek, 
nezadovoljstvo, finančno breme, zastoji v proizvodnji ali celo prekinitev dolgoročnega 
sodelovanja s podjetjem. Za podjetje pa so posledice lahko možna zavrnitev 
dobavljenega izdelka (reklamacija) in visoki stroški, izguba zaupanja ter posledično 
lahko tudi izguba dolgoročnega sodelovanja. 
 
4.2.4  Delavnica (WS-workshop) 
Zaradi zahtevnosti, obsega problema in vpletenosti drugih podpornih služb kot so 
tehnologija, orodjarna, kakovost, smo se odločili, da k problemu pristopimo  
sistematično. Poleg tega iz trenutnih dejstev ni bilo mogoče odkriti vzroka za deviacijo 
(padanje meritev proti spodnji tolerančni meji) in s kratkoročnimi ukrepi doseči 
zahtevo kupca. V ta namen smo izvedli delavnico (WS-workshop) s ciljem analizirati 
variacijo meritve, raziskati vzroke in poiskati rešitve za dosego stabilizacijo in 






problema – stanja 
Iskanje vzroka  in 
vrednotenje stanja 
Identifikacija potencialno 
kritičnih vzrokov za težave 
Zapis aktivnosti, nosilcev
in rokov za izvedbo
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Korak 2: Podrobno definiranje problema – stanja  
 
Na podlagi opisa stanja in analize meritev (slika 15 in 16) smo definirali problem–
nedoseganje zahtev kupca (Pp/Ppk pod specifikacijami) . 
 
Korak 3: Iskanje vzroka in vrednotenje stanja 
 
S pomočjo metode diagrama vzroka in posledice smo opredelili glavne možne vzroke 
za problem, ki so prikazani na sliki 19. Problem vidimo opisan v glavi grafa.  
 
 
Slika 19: Diagram vzrok – posledica za problem odstopanja SCP dimenzije 
 
Korak 4: Identifikacija potencialno kritičnih vzrokov za težave  
Vzrok 1. Premajhna dimenzija na orodju. 
Vzrok 2. Variacija zaradi merjena–možnost vnosa variacij v proces. 
Vzrok 3. Neustrezna merilna metoda oziroma zajem točk na kosu–del oblike       
kosa,  kjer je zajem točke gre v posnetje «konus«.  
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Vzrok 4. Menjava materiala–kupec je material enkrat že zamenjal in potrdil, želel je 
material, ki je bolj obstojen na temperaturo. 
 
Korak 5: Zapis aktivnosti, nosilcev in rokov 
 
Na podlagi ugotovljenih vzrokov smo določili aktivnosti in nosilce teh aktivnosti za 




Aktivnost Nosilec kdaj Stanje 
izvedenosti  
   
1 Pomeriti dimenzijo 38,0 mm in dimenzijo od središča 
luknje Fi20 do levega in desnega robu na samem 
orodju. Meritve pred (obstoječe stanje) in po 
popravilu (novo stanje). 
Merilnica takoj       x 
2 Ponoviti analizo merilnega sistema Merilnica takoj       x 
3 Preveriti višino zajema merilne točke, vpetja in 
fiksacija kosa 
Kakovost takoj       x 
4 Popravilo orodja in ponovne meritve Orodjarna/ 
Merilnica 
takoj       x 
Tabela 2: Tabela aktivnosti 
Na podlagi aktivnosti iz tabele 2, je bilo te potrebno izvesti in preveriti. Proces bo 
opisan v naslednjem podpoglavju. 
 
4.2.5  Izvajanje aktivnosti in verifikacija 
Aktivnost 1 (tabela 2): pred popravilom orodja smo izvedli meritve orodja Namen 
merjenja je bil ugotoviti obstoječe stanje orodja in s tem določanje velikosti popravila. 
Zahteve za meritve orodja so prikazane na sliki 20. 
 
Na osnovi analize rezultatov meritev iz procesa (slika 16) in meritev orodja (tabela 3) 
smo definirali za koliko moramo povečati dimenzijo. Ocenili smo, da bi naredili 
korekcijo na orodju za cca 0,1 mm. Dimenzijo oziroma steno na obliki bi povečevali 
na obeh straneh; se pravi v x1 in x2 za 0,05mm.  
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Aktivnost 2 in 3 (tabela 2): ti dve aktivnosti se navezujeta na merilno opremo in način 
meritve.  
 
Glavni namen analize (MSA) je ovrednotenje natančnosti merilnega sistema in boljše 
razumevanje vzrokov variacij. Vrednost GR&R podaja skupek vrednosti variacij 
zaradi ponovljivosti (ang. repeatability) in primerljivosti (ang. reproducibility) 
merilnega sistema ter je glavni faktor, ki poda vrednost o sprejemljivosti merilnega 
sistema. 
  
Meritve dimenzije na  orodju pred 
popravilom-obstoječe stanje 
  G1 G2 G3 G4 
Dimenzija 
x[mm] 38,169 38,088 38,1 38,147 
Dimenzija  
x1[mm] 20,844 20,772 20,841 20,825 
Dimenzija  
x2[mm] 20,843 20,839 20,779 20,843 
Tabela 3: Meritve dimenzije na orodju pred popravilom 
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Računski del študije merilnega sistem, prikazuje slika 21,  iz katere je razvidno, da je 
merilni sistem ustrezen, saj je vrednost Total Gage (GR&R), ki podaja rezultat pod 
10%. V našem primeru GR&R = 9,22. Na podlagi tega dejstva lahko trdimo, da je 
merilni sistem primeren razlikovati  med slabimi in dobrimi kosi ter, da 9% celotne 
tolerance vzame merilni sistem. Delež variance (%SV) oziroma raztrosa, ki ga prinese 
celotni merilni sistem je večji od 25,27%.  
 
Grafični del študije prikazuje  
 v zgornjem levem  grafu je predstavljena interakcija med operaterjem 
(merilcem) in kosom, 
 v  spodnjem levem grafu je prikazana razlika med operaterjema, 
  v desnem grafu pa je viden razpon za posamezen kos. 
 
Slika 21: Slika analize merilnega sistem GR&R 
Ponovljivost (ang. repeatability) je razlika (variacija) pri merjenju pridobljena z enim 
merilnim instrumentom, pri večkratni ponovitvi merjenja enega merilca na isti 
merjenji karakteristiki na istem merjencu. 
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Primerljivosti (ang. reproducibility) je variacija srednjih vrednosti  meritve različnih 
merilcev, ki uporabljajo isti merilni sistem in pri tem merijo isti karakteristiko na istem 
kosu. Merilni sistem je sprejemljiv za merjenje, če je vrednost %GR&R  < 10%. V 
primeru, da je vrednost %GR&R  < 20%,  je merilni sistem pogojno sprejemljiv in se 
ga lahko uporablja, vendar ga je potrebno izboljšati. V primeru, ko je vrednost >30% 
merilni sistem ni sprejemljiv in ga je potrebno zamenjati [21]. 
 
Iz izračuna v analizi (slika 21) je razvidno, da 16,44% variacije prinese tudi 
ponovljivost. Da bi zagotovili ustrezno vpenjanje merjenca smo kot kratkoročni ukrep  
izdelali navodila z namenom seznanjanja operaterjev o pravilnem vpetju kosa. 
Potreben pogoj, da zagotovimo ponovljivost je vedno enaka pozicija in vpetje kosa 
kos mora biti vedno postavljen »zakljenjen« v enaki pozicijo).  
Slika 23 prikazuje trenutno vpetje kosa pri katerem je razviden problem vpetja, ker kos 
v končno pozicijo pritrdimo samo z magnetoma. 
 
Slika 22: Vpetje kosa-trenutno stanje 
 
Aktivnost 4 (tabela 2): popravilo orodja in ponovne meritve. 
Primerjava meritev iz tabele 4 je pokazala, da je stanje po popravilu izboljšano. 
Dimenzija x=38,0 mm je na gnezdu 2 še vedno najmanjša izmed vseh preostalih gnezd. 
Na slednji dimenziji je med gnezdi tudi velik raztros; največji je med gnezdoma G1 in 
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G2; cca 0,186 mm, raztros med gnezdoma G2 in G3 je 0,013 mm, raztros med G1 in 




4.2.6  Končno stanje 
Dokončno uspešnost popravila orodja in izboljšavo procesa je bilo potrebno preveriti 
še z meritvijo vzorcev nabrizganih kosov in izdelavo študije kratkoročne sposobnosti 
procesa. 
 
Na sliki 24 je vidna razlika med posameznimi gnezdi pred in po uvedeni spremembe. 
Iz grafa se vidi, da smo s spremembo dosegli  željeni učinek, saj smo dimenzijo 38,0 
± 0,1 mm na gnezdih G1, G3 in G4 korigirali proti nominalni vrednosti. Željena 
sprememba ni bila uspešna na gnezdu G2, vzrok neuspešnosti bo potrebno ugotoviti. 
To je razvidno tudi iz meritev na orodju (Tabela 4).  
 
  
Meritve dimenzije na  orodju 
pred popravilom-obstoječe 
stanje 
Meritve po popravilu 
- novo stanje 
    Δ 
Razlika  
    Δ 
Razlika 
    Δ 
Razlika 
   Δ 
Razlika 
  G1 G2 G3 G4 G1 G2 G3 G4 G1 G2 G3 G4 
Dimenzija 
x[mm] 38,169 38,088 38,1 38,147 38,265 38,179 38,195 38,234 0,096 
 
0,091 0,095 0,087 
Dimenzija  
x1[mm] 20,844 20,772 20,841 20,825 20,901 20,857 20,925 20,9 0,057 0,085 0,084 0,075 
Dimenzija  
x2[mm] 20,843 20,839 20,779 20,843 20,88 20,842 20,788 20,853 0,037 0,003 0,009 0,01 
Tabela 4: Primerjava meritev pred in po popravilu orodja 
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Slika 23: Box plot diagram primerjave med gnezdi pred in po uvedbi spremembe 
 
Analiza meritve kratkoročne študije (MFU) prikazuje uspešnost željene spremembe, 
saj smo s povečanjem dimenzije na orodju dosegli dvig dimenzije kosa proti nominalni 
vrednosti in centrirali proces. 
 
V tabeli 5 so predstavljeni podatki izračunov vrednosti kratkoročne sposobnosti iz 
grafov v prilogi 4 in 5. Razvidno je, da so podatki  pri vseh gnezdih(G1-G4) normalno 
porazdeljeni, saj so vse P- vrednosti prikazane v Probability plot-u večje od 0,05.  
X-bar in R-Chart diagrama prikazuje, da ni posebnosti v procesu, oz. da je proces 
nadzorovan.  
 
Gnezdo Cp Cpk Pp Ppk 
G1 11,44 6,60 7,39 4,26 
G2 12,87 2,02 11,93 1,93 
G3 14,20 8,49 11,05 6,61 
G4 7,22 5,86 6,76 5,49 
 
Tabela 5: Vrednost za Cp/Cpk (kratkoročna sposobnost) in Pp/Pk (dolgoročna sposobnost) 
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Analiza študije sposobnosti stroja (priloga 4 in 5)  je pokazala tudi da gre za izboljšanje 
sposobnosti indeksa Cm oz. Cp, ki poda pravo vrednost kratkoročne sposobnosti 
procesa, v tem primeru stroja; sposobnost stroja (Cp/Cpk= Cm/Cmk ≥ 1.67).  
Izračun Pp/Ppk je informativen oziroma služi kot napoved kakšna bi bila sposobnost 
procesa na dolgi rok pod takimi pogoji. Vendar je za točnejšo oceno na razpolago 
premajhno število podatkov, tako da je izračun dolgoročne sposobnosti 
Pp/Pk=Cp/Cpk(izračun po metodologiji six sigma) nerelavanten. Zato  bo v prihodnje 
potrebno spremljati proces in na podlagi tega izračunati še sposobnost, kateri bo 






















5  Zaključek 
Danes je  razumevanje in izpolnjevanje pričakovanj, predvsem pa zahtev kupcev 
najpomembnejše in najbolj učinkovito sredstvo poslovne uspešnosti. Uspešni pa smo 
lahko le, če izvajamo stalen nadzor kakovosti, s katerim pravočasno ugotovimo 
odstopanja, jih analiziramo in v čim krajšem možne času odpravimo.   
 
Na praktičnem primeru sem pokazal učinkovito uporabo metod in orodij zagotavljanja 
kakovosti. Za doseganje kupčevih zahtev, smo morali določiti ustrezne vzroke za 
variacijo in določiti ustrezne ukrepe za odpravo teh variacij. Cilj naloge je bil uspešen, 
saj smo z uspešnim analiziranjem podatkov, odkrivanjem pravih vzrokov za posledico 
in odpravljanjem le teh, dosegli željeno stanje sposobnost stroja (Cp/Cpk= Cm/Cmk ≥ 
1.67). 
 
Pri diplomski nalogi pa sem se srečal tudi z določenimi ovirami, ki bi bile lahko tudi 
predmet nadaljnjih izboljšav. Pri zbiranju podatkov za analizo sem ugotovil, da je na 
voljo ustrezna količina in kakovost podatkov, le da se ti nahajajo na različnih lokacijah. 
 
S sistematičnim delom in sprotnim preverjanjem dejstev, se lahko izognemo dodatnim 
posledicam, ki jih lahko sproži sprememba, neposredno pa s preverjanjem ugotovimo 
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Kot  že navedeno v predhodnem poglavju, bo potrebno čim prej izboljšati nekatere 
stvari, ki so predmet tega problema in so nujno potrebne. To so: 
 
 fiksacija merjenca na merilni pripravi,  
 dolgoročno spremljanje karakteristike in na podlagi ustreznega doseganja, 
 Cpk ≥ 2 ponovno analizirati proces ter ga optimirati, 
 izboljšati dimenzijo 38,1 ± 0,1 mm na gnezdu 2. 
V podjetju se že uporabljajo določena orodja in programi za spremljanje pomembnih 
karakteristik. Eden izmed teh je tudi QS_STAT; modul procella, kateri omogoča 
natančno spremljanje, nadzor in analiziranje procesa ter izdelka. Zato bomo v 
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